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ORDEN DE CRISTALlZACION
Fases ortomagmáticas Fases postmagmáticas
...:....::~~ An5
Topacio
En todas las rocas de c$lrácter porfídico hay que tener en cuenta en prímer lu-
gar la exístencia de dos episodios distintos en la cristalización de dichas rocas:
a) cristalización de fenocristales
b) cristalización de mesostasis
Dichos episodios se suceden sin solución de continuidad, debido principal-
mente posíblemente a cambios bruscos en las condiciones de presión. A las fa-
ses de cristalización ortomagmática hay que añadir una última fase tardía post-
magmática en la que adquieren especial interés una serie de cristalizaciones
blásticas tales como las de rfloscovita, feldespato potásico tardío, albita y cuarzo
111.
La cristalización en la fase ortomagmática comienza con los minerales acce-
soríos circón y apatito. Aunque existe un cierto solapamiento en la cristalización
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Los aspectos petrogenéticos de las diferentes unidades graníticas han sido
tratadas estensamente por CORRETGE, op-cit. En este apartado nos ocupare-
mos muy esquemáticamente de la evolución mineralógica de las facies graníti-
cas principales de la Hoja de Garrovillas. Es decir las que constituyen en conjun-
to más del 90% de los afloramientos y que corresponden a los granitos biotíticos-




En la cristalización de estas rocas no existe ninguna anomalía espectacular.
En conjunto se caracteriza por una cristalización temprana de circón, apatito,
andalucita, cordierita y biotita, seguida por un período de cristalización masiva
de plagioclasas, cuarzo y feldespato, y un período póstumo postmagmático en
el que se produce albitización, moscovitización y turmalinización. La andalucita
y cordierita pueden ser testigos restíticos de anatexia recristalizados en el baño
granítico, especialmente la última.
En muchas rocas (muy especialmente en las facies del sur de Ceclavín y sur
del río Tajo) existe una cierta confusión en la apreciación de los períodos de cris-
talización de cuarzo y feldespato motivado posiblemente por la existencia de dos
generaciones de feldespato K, uno subhedral de bajo 2V, y otro porfiroblástico
(megacristales) de 2V mayor y en proceso de microclinización, esta última gene-
ración, que es la más abundante y en la mayoría de los casos la única, es unas
veces posterior y otras anterior al cuarzo 11.
En el esquema adjunto deducido mediante observación de relaciones textu-




de estos dos minerales, es un hecho que la cristalización principal de apatito se
ha realizado algo más tarde que la del circón, ya que lo incluyen con cierta fre-
cuencia.
En el esquema adjunto pueden apreciarse de forma esquemática las sucesio-




En el cuadro adjunto se recogen las características geoquímicas más repre-
sentativas de las rocas graníticas de la Hoja de Garrovillas. Los granitos aplíticos
se han incluido todos en el mismo grupo dadas las fuertes similitudes geoquími-
cas entre ellos.
3.1.2.1 ROCAS GRANITICAS
cristalización principal, la sucesión mineral está extraordinariamente solapada.
siendo la biotita relativamente el mineral más precoz y el feldespato potásico el
más tardío. La posición paragenética del granate y la cordierita, que probable-
mente sean minerales restíticos recristalizados, es problemática, ya que es muy
raro encontrarlos incluidos en los fenocristales. No obstante, el hecho de englo-
bar apatitos idiomorfos, circones y láminas de biotita idénticas a las del resto de
la roca parece indicar un comienzo de cristalización algo posterior. En algunos
cristales idiomorfos de granate parece haberse dado una asociación y recristali-
zación simultánea de cuarzo I y granate.
La cordierita ha cristalizado claramente algo más tarde que el granate. Una
de las características petrográficas más interesante es la frecuente presencia de




















La fase ortomagmática se caracteriza por una cristalización muy temprana de
cuarzo y feldespato potásico, seguida por un nuevo ciclo de cristalización de
cuarzo, plagioclasa y feldespato potásico realizado bajo nuevas condiciones de
P y/o T. La cristalización ortomagmática del feldespato potásico parece que no
ofrece lugar a dudas, sobre todo en los cristales de mediano tamaño en los que
se observa una aureola feldespática repleta de cristalitos de cuarzo 11 que ha co-
menzado a cristalizar simultáneamente con las fases finales del feldespato potá-
sico 1.
El feldespato potásico ha comenzado a cristalizar algo más tarde que la pla-
gioclasa 1, biotita y cuarzo I de alta temperatura, que muchas veces se presentan
como inclusiones dentro del mismo. No obstante, en toda esta primera fase de
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N° análisis 5 4 2 1 1 2
% x s x s x X
Si02 73'69 1'47 76'44 077 71'72 75'18 69'67 73'36
Ti02 0'33 0'06 0'08 0'06 0'54 0'07 0'11 0'37
AI20 3 13'70 0'59 13'21 0'33 14'26 13'07 15'92 13'39
Fe20 3 0'15 0'11 0'22 0'09 0'26 0'43 0'12 0'27
FeO 1'82 0'47 0'63 0'13 1'97 074 2'62 1'86
MgO 0'39 0'13 0'12 0'09 0'47 0'09 0'81 0'31
MnO 0'03 0'01 0'02 0'01 0'02 0'02 0'06 0'03
CaO 0'66 0'14 0'43 0'12 1'13 0'52 2'49 1'11
Nap 3'27 0'18 3'92 0'36 3'81 3'81 4'28 3'63
K20 4'55 0'10 4'02 0'25 4'91 4'08 2'77 470
P20S 0'24 0'02 0'24 0'08 0'22 0'30 0'25 0'24
M.V. 0'88 0'27 0'50 0'20 0'31 0'88 1'11 0'42
TOTAL 9976 99'73 99'69 99'89 99'31 9977
ppm
Li 134 46 130 21 98 71 76 159
Rb 265 44 370 105 227 260 151 266
Sr 42 12 27 20 62 28 92 60
Ba 914 364 597 325 859 217 1.051 645
(1) 12) (3) (4) (5) (6)
Para establecer tipos de quimismo hemos preferido comparaciones con los
tipos de magmas de NIGGLI, con la única intención de reflejar de una manera rá-
pida el quimismo de la roca. No significa esto que los "magmas tipo" guarden
un paralelismo exacto con las series petrográficas reales. Si consideramos la di-
visión de las series magmáticas propuesta por BURRI y NIGGLI (1945), en series
calcoalcalinas, series sódicas y series potásicas, de una forma aproximada los
granitos estudiados, salvo las tonalitas biotíticas y los granitos ortoneísicos de
Garrovillas pertenecerían a las series sódicas, dado el valor tan extraordinaria-
mente bajo del parámetro "c", que refleja la cantidad de calcio en las rocas y
que se traduce en plagioclasas teóricas inferiores a An10. No obstante, los res-
tantes parámetros son más propios de series cacoalcalinas, concretamente a
magmas trondjemíticos pobres en calcio.
Como todos los granitos estudiados son de dos micas, con valores de "al"
muy superiores a la suma de "alk" + "c", no pueden compararse con ninguno
de los tipos normales de Niggli. En conjunto podían designarse como magmas
"al" trondjemíticos y "al" graníticos.
Los elementos trazas testimonian igualmente que estos granitos están muy
evolucionados geoquímicamente a través de procesos de cristalización fraccio-
nada y ulteriores transformaciones tardimagmáticas.
3.2 PETROlOGIA METAMORFICA
Los tipos de metamorfismo pueden distinguirse en la Hoja de Garrovillas. Las
rocas afectadas por ambos son de naturaleza, en general, pelítica mucho más
abundantes que las grauvacas en el área de estudio.
3.2.1 Metamorfismo regional
Es siempre de bajo grado: tiene asociaciones muy constantes de cuarzo +
clorita + moscovita ± albita en cualquier tipo de litología. Las asociaciones son,
por tanto, de bajo grado típicas de las facies de esquistos verdes.
(1) Granitos biotíticos-moscovíticos con megacristales feldespáticos
(2) Granitos aplíticos y diques de aplita
(3) Micrograhitos granatíferos con megacristales feldespáticos
(4) Granitos tectonizados de grano grueso a medio de dos micas (Facies de Ma-
ta de Alcántara)
(5) Tonalitas biotíticas
(6) Granitos ortoneísicos de Garrovillas
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3.2.1.1 RELACIONES METAMORFISMO-DEFORMACION
En el área estudiada sólo se observa una esquistosidad con importancia re-
gional, a ésta Sl se superpone en ocasiones una crenulación de carácter más lo-
cal ligada, en muchos casos a los batolitos graníticos.
Con respecto a la S1 podemos afirmar que los minerales de bajo grado mos-
covita y clorita recristalizan en los planos de esquistosidad y en las zonas de
charnela atraviesan totalmente a la estratificación, son por tanto minerales sinci-
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nemáticos contemporáneos con la deformación regional que genera la esquisto-
sidad Sl'
En algunas preparaciones llega a observarse de forma muy esporádica en las
grauvacas algunos fragmentos de rocas con esquistosidad muy débilmente de-
sarrollada, estos son los únicos testimonios de una fase prehercinica con meta-
morfismo de bajo grado asociado. Las micas dobladas por Sl no pueden tomar-
se seriamente en consideración dada su probable procedencia detrítica.
Con respecto a las crenulaciones diremos que, dado el carácter sincinemáti-
co del metamorfismo regional, que como hemos dicho está asociado con la es-
quistosidad principal Sl' todos los filosilicatos están plegados por dichas crenu-
laciones demostrándose así el carácter postmetamórfico de las mismas.
3.2.2 Metamorfismo de contacto
Todos los plutones que afloran en el área producen un metamorfismo de
contacto cuyas paragénesis se sobreimponen en general a las del metamorfismo
regional. Los tipos de asociaciones minerales encontrados son los siguientes:
1° Cuarzo + biotita + moscovita
Cuarzo + clorita + sericita + biotita
2° Cuarzo + biotita + moscovita + plagioclasa + andalucita
Cuarzo + biotita + moscovita + plagioclasa + cordierita + andalucita
3° Cuarzo + biotita + moscovita + cordieríta + feldespato potásico
En las rocas con el tercer tipo de asociación, la moscovita suele ser tardía y
pone en evidencia la existencia de una acción neumatolítico-hidrotermal en la
etapa de enfriamiento de las masas graníticas.
3.2.2.1 RELACIONES METAMORFISMO DE CONTACTO-DEFORMACION
El metamorfismo de contacto producido por la unidad granítica de Zarza la
Mayor-Ceclavín y por gran parte del batolito de Cabeza de Araya es claramente
post-fase I (post esquistosidad Sl) ya que los metablastos metamórficos englo-
ban a una esquistosidad ya formada.
El metamorfismo de contacto en el área de Garrovillas presenta unas caracte-
rísticas algo diferentes; en dicha área el metamorfismo está ligado a la zona orto·
neísica fuertemente cizallada. Los porfidoblastos de cordierita engloban a la es·
quistosidad SI pero están también algo aplastados por ella. Este fenómeno su-
giere que hay una fase de cizalla tardicinemática a postcinemática posterior a la
primera fase de deformación.
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El metamorfismo de contacto en torno al batolito de Mata de Alcántara es de
interpretación algo más problemática. Los porfidoblastos de biotita han cristali-
zado miméticamente y más tarde han sufrido una deformación intensa microcre-
nulándose. Como puede observarse en el mapa la esquistosidad regional Sl en
torno a la Unidad de Brozas-Mata de Alcántara es parcialmente transgresiva,
por tanto el emplazamiento de dicho batolito es posiblemente pre a sincinemáti-
co con la primera deformación.
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